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0.1. Resumen 
Algunos agentes tensioactivos e insecticidas a 
menudo son aplicados a la lana, y son importantes 
componentes en los efluentes del proceso antipolilla. 
En este trabajo se estudia el efecto de dichos com- 
puestos en tres especies de microalgas sujetas a 
distintas condiciones de luz. Se cuantifican la toxici- 
dad, las variaciones en los niveles de los distintos 
pigmentos algales y el comportamiento estadístico de 
las respuestas de las poblaciones consideradas. 
Palabras claves: Toxicidad, Auxiliares Textiles, Proceso 
Antipolilla, Microalgas, Pigmentos. 
Key words: Toxicity, Textile Auxiliares, Mothproofing 
Process, Microalga, Pigments. 
0.3. Résumé. COMPORTEMENT DE LA 
REPONSE DES MICROALGUES SOUS 
L 'ACTION DES AUXILIAIRES TEXTILES DU 
PROCEDE A NTMTE, 
Des agents de sutface et des insecticides sont 
souvent appliqués principalement a la laine. 11s sont 
tres importants dans les effluents du procedé antimite. 
On montre les effets de ceux composés vis-a-vis de 
trois especes de microalgues en differentes conditions 
de lumiere. On determine la toxicité, les variations 
dans les niveaux des pigments algales, et le 
comportementstatistique de la réponse despopulations 
choisies. 
Mots clef: Toxicité, Auxiliaries Textiles, Procedé Antimite, 
Microalgues, Pigments. 
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0.2. Summary. BEHAVIOR OF THE RES- 
PONSE OF' MICROALGA IN THE 
MOTHPROOFING PROCESSA UXILIA RIES 
EXPOSURE. 
Insectproofing and sutface active agents are 
often applied mainly to wool. They are important 
components of the textde mothproofing process 
effluents. The effect of some compounds on three 
microalga species, subjected to different ligth conditions 
are studied in this paper. Toxicify, levels of pigments 
and statistical behavior of the response of each 
population are determined. 
* * * Lic. en C. Biológicas, Bettina Vallés Malet. Labo- 
ratorio de "Control de la Contaminación Ambien- 
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El proceso antipolilla se caracteriza por la utiliza- 
clión de agentes insecticidas y tensioactivos. Los agen- 
tos insecticidas son aplicados a la lana debido a la 
susceptibilidad de dicha fibra de ser atacada por las 
polillas y el escarabajo de las alfombras. El proceso 
puede llevarse a cabo durante la tintura. Productos 
altamente efectivos como el dieldrin fueron populares 
en los años 60 pero actualmente son inaceptables 
desde el punto devista ambiental, y sesabe que se han 
desarrollado razas o estirpes resistentes al dieldrin. 
Recientemente se han introdi~cido los acabados basa- 
dos en la aplicación de agentes tipo piretroide. Los 
piretroides son productos de síntesis con actividad 
similar a las piretrinas naturales. Ellos son ésteres 
halogenados (CVBrIF) compuestos de radicales del 
ácido ciclopropanocarboxílico con 1 ó 2 carbonos 
asimétricos y 1 radical alcohol alkimétrico de la 
ciclopentenolona o fenoxibencil, con o sin carbono 
asimétrico l). Los piretroides tienen muchas propieda- 
des deseables tales como la elevada toxicidad para los 
insectos, relativamente baja toxicidad para mamíferos, 
fotoestabilidad y alta biodegradabilidad. 
Desde que la permetrina fuera identificada como 
insecticida potencial 2), se han encontradoestudios que 
han evaluado sus efectos en invertebrados con expe- 
rimentos en laboratorio y de campo. Resultados de 
esos estudios mostraron que los invertebrados son 
altamente sensitivos a la permetrina y que ésta puede 
causar severas perturbaciones en el bentos. 
Los tensioactivos suponen una gran diversidad 
de compuestos químicos usados en detergentes, pro- 
ductos domésticos y cosrriéticos, y aunque en menor 
proporción, en pesticidas, herbicidas, pinturas, plásti- 
cos, y en las industrias de minería, aceites y textil. Los 
efectos tóxicos de los tensioactivos más representati- 
vos en la vida acuática han sido recopilados con gran 
detalle para especies animales así como para la vege- 
tación acuática 3), pero no han encontrado estudios 
para algunos productos comerciales textiles. 
El objetivo del presente estudio fue determinar el 
efecto de algunosauxiliares del proceso textilantipolilla, 
en tres especies de microalgas acuáticas, puesto que 
no existen datos de toxicidad para estos compuestos 
en dicho nivel fitoplanctónico. 
2.1. MATERIAL Y MÉTODOS 
Los compuestos estudiados fueron un acabado 
textil depermetrinayderivadode la hexahidropirimidina, 
con carácter aniónico (Mitin AL)4) y dos productos 
tensioactivos (Avolan UL75 y Albegal B) que actúan 
como auxiliares de tintura con caracter anfótero. Las 
especies de microalgas, Chlorella vulaaris CCAP 21 11 
11B, Scenedesmus subspicatus CCAP 276120 y 
Selenastrum ca~ricornutum CCAP 27814 fueron obte- 
nidas del "The Culture Collection Algae and Protozoa" 
(Cumbria, U.K.). 
Para la determinación de la inhibición del creci- 
miento algal se siguió el método OCDE 201 5, bajo dos 
condiciones de iluminación, en un sistema decultivo de 
100 ml en erlenmeyers de 250 ml. La agitación se 
efectuó en una cámara con temperatura controlada 
(T = 22 + 2" C), bajo iluminación continua de 2500 lux 
en una de las pruebas, y a fotoperiodo de 8 h. de luz - 
16 h. de oscuridad en el segundo ensayo, siempre en 
condiciones estériles para evitar cualquier contamina- 
ción por bacterias u otras algas. El medio empleado 
tenía una dureza de 0,s mM, oxígeno disuelto 7,8 - 8,1 
mgA y pH = 7,8 f 0,2. 
Los cultivos de crecimiento exponencial (lo3 
células/ml) de Chlorella vulaaris, Scenedesmus 
subs~icatus y Selenastrum ca~ricornutum fueron ex- 
puestos a varias concentraciones de las sustancias 
test. La inhibición del crecimiento fue determinada en 
relación al cultivo control en un periodo de 72 h., 
mediante un Espectrofotómetro Shimadzu UV-240 (PR- 
1) con cubetas de 1 cm. de paso de luz y una cámara 
de contaje de Neubauer, estableciendo la relación 
entre densidad óptica y número de células para cada 
especie. En los tratamientos se ensayaron cinco con- 
centraciones en serie geornétrica, cuatro réplicas de 
cada concentración test y controles, y como blanco fue 
usado medio algal filtrado. El pH fue medido al principio 
y al final del ensayo. La proporción de crecimiento fue 
obtenida por regresión lineal, y los porcentajes de 
inhibición del crecimiento fueron calculados a las 72 h. 
estableciendo las EC50según Finney6). Los resultados 
fueron comparados mediante ANOVA utilizando el 
software Statgraphics. 
La cuantificación de los pigmentos algales se 
realizó por espectrofotometría UV-VIS siguiendo el 
método tricromático para la determinación de clorofilas 
y carotenoides. Los pigmentos fueron extraidos de las 
tres especies algales durante el ensayo de inhibición 
del crecimiento. Tras la filtración mediante filtros de 
membrana de policarbonato (Nucleopore 25 mm), se 
añadió al filtrado algal 1 ml de carbonato de magnesio 
antes de la centrifugación. Las muestras concentradas 
deesta formase mantuvieron enfrío, y en un desecador 
en la oscuridad. A cada muestra se añadieron 8 ml de 
acetona (90%) consiguiéndose la solución de rnacera- 
do algal y filtro. La extracción de los pigmentos se llevó 
a cabo en una unidad de frío durante 20 horas en la 
oscuridad, agitando manualmente los tubos durante 
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las dos primeras horas. Una vez acondicionadas las 
muestras a temperatura ambiente fueron centrifugadas 
5-10 minutos a 3000-4000 rpm. La cuantificación de 
los pigmentos se efectuó en un espectrofotómetro 
Shimadzu UV-240 (PR-1) con cubetas de 1 cm de 
paso de luz, a las longitudes de onda de máxima 
absorción siguientes: 663, 645 y 630 nm para las 
clorofilas a, b y c, y de 480 y 510 nm para los 
carotenoides. La lectura de densidad óptica a 750 nm 
sirvió como corrector de la turbidez. La cantidad de 
pigmento fue calculada según Amer. Publ. Health 
Assoc. n, siendo lacantidad de pigmento por unidad de 
volumen de muestra: 
Q (mg pigmento/m3) = C x VI / V2 
donde C es la concentración de pigmento en el extrac- 
to (mgll) y, VI y V2 son los volúmenes del extracto (1) y 
de la muestra (m3) respectivamente. Las concentra- 
ciones de pigmento fueron obtenidas previamente 
mediante las siguientes ecuaciones: 
Ca=11,64D663-2,16D645+0,10D630 
Cb = 20,97 D,, - 3,94 D,, - 3,66 D630 
C, = 54,22 D,, - 14,8 D,, - 5,53 D,,, 
donde Ca, Cb y C, son las concentraciones de clorofila 
a, b y c respectivamente en el extracto, y D,, D, y 
D,,, son las densidades ópticas a las longitudes de 
onda respectivas. 
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Las condiciones fisiológicas de los cultivos con- 
trol fueron controladas por la relación entre el número 
de células y la densidad óptica a la longitud de ondade 
máxima absorción de cada cultivo. La biomasa alga1 
declinó en presencia de concentraciones de Mitin AL, 
Avolan UL75 y Albegal B en nuestros ensayos de 
toxicidad (Tabla 1). 
TABLA 1 
Valores de toxicidad de las microalgas Chlorella 
vulaaris, Scenedesmus subs~icatus y Selenastrum 
ca~ricornutum, expuestas a los auxiliares textiles: 
Mitin AL, Avolan UL75 y Albegal B. 
Estudio del comportamiento de la respuesta EC 50 72 
h. (mgll). 
72 - hr EC50 (mgn) 
Esta variable se ha estudiado en función de: 
Mitin AL 
Avolan UL75 
Albegal B 
Producto: 
1 = Mitin AL 
2 = Avolarr UL75 
3 = Albegal B 
Especie: 
1 = Chlorella vulaaris 
2 = Scenedesmus subspicatus 
3 = Selenastrum capricornutum 
Chl. vulgaris 
Iluminación: 
Cont Light 
2,O 
M,18 
11, O 
11.82 
O, 009 
f0.002 
1 = Luz continua 
2 = 8 h. luz / 16 h. oscuridad 
BU160 
1.12 
M,22 
1, 35 
M,23 
O, 019 
-,O08 
Sc. subspicatus 
Bajo los supuestos de distribución Normal para 
la respuesta y variancia constante en cualquier nivel 
de los factores, cuya veracidad se ha comprobado 
posteriormente a través de los gráficos de residuos, se 
procedió a estudiar la influencia de producto, especie 
e iluminación, asícomo de las interacciones mediante 
el Análisis de la Variancia (ANOVA). 
Los estadísticos de esta prueba de hipótesis 
siguen una distribución F de snedecor, y cualquier 
valor del nivel de significación inferior al riesgo asumi- 
do, 5% en este caso, evidencia una influencia signifi- 
cativa del factor o interacción contrastado. La Tabla 2 
presenta el resultado de la ANOVA correspondiente a 
los valores de la Tabla 1, de la cual se deduce que los 
tres factores estudiados influyeron significativamente 
en la respuesta. Las interacciones producto-especie y 
producto-condiciones de iluminación tuvieron una in- 
fluencia significativa en la respuesta, pero las espe- 
cies no interaccionaron con las condiciones de ilumi- 
nación (Nivel de significación = 0,2373 > 0,05). 
Cont Lighl 
1,0 
10.37 
5, 12 
f1,16 
8 
M,25 
capricomutum 
TABLA 2 
BU16D 
0,4 
M.08 
0, 9 
M,29 
5, 85 
M.71 
3 n t  Light 
0,9 
M,18 
7, O 
M.7 
9, 25 
11,7 
Análisis de la Variancia (ANOVA) de los valores de la 
Tabla 1. 
8U16D 
0,5 
M,16 
5, 97 
M,25 
3, 95 
M.31 
La representación gráfica de los intervalos de 
confianza para la respuesta media en función de los 
distintos niveles de cada factor, se puede observar en 
las Figuras 1,2 y 3. De la Figura 1 se deduce que no 
hay diferencias entre los niveles 2 y 3 de producto, es 
decir, el Avolan UL75 no difiere significativamente del 
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Albegal B, pero ambos dan un valor de la respuesta 
(rngll) claramente superior a la obtenida con el Mitin 
AL. 
La Figura 2 muestra que globalmente las tres especies 
tienen un comportamiento distinto, sin embargo no es 
posible distinguir entre la 1 y 2, así como tampoco 
entre la 2 y la 3, pero 1 y3  son claramente distintas. La 
Figura 3 muestra una clara distancia entre los resulta- 
dos obtenidos con cada tipo de iluminación, de forma 
que en luz contlnua la respuesta es claramente supe- 
rior a la que se obtiene en condiciones de fotoperiodo 
(13 h. L / 16 h. O). 
El análisis gráfico de las interacciones se puede 
observar en las Figuras 4,5 y 6. La Figura 4 estudia la 
iriteracción que el par especie-producto ejerce sobre 
la respuesta y que según los resultados del ANOVA se 
hia visto que es altamente significativa. En ella se 
observaque mientras con el primer producto (Mitin AL) 
los mgll prácticamente se mantienen constantes para 
cualquier tipo de especie estudiado, con el segundo 
(Avolan UL75) la respuesta es similar en las especies 
1 y3  (Chl, vulaaris y S. capricornutum) pero claramen- 
tte inferior en la especie 2 (Sc. subs~icatus). Por su 
parte el tercer producto (Albegal B) presenta similar 
respuesta en las especies 2 y 3, pero inferior en Chl. 
vulaaris. La Figura5, interacción producto-iluminación 
iambién significativa según el ANOVA, muestra que 
rnientras los productos primero y tercero tienen un 
comportamiento similar con ambos tipos de luz, rectas 
casi paralelas, el segundo producto se puedeconside- 
rar de efecto potenciado por el tipo de iluminación ya 
que el cambio del valor de la respuesta media al variar 
las condiciones de luz es francamente más acusado. 
1-a Figura 6, interacción especie-iluminación, que se- 
gún el ANOVA no es significativa, muestra un casi 
paralelismo entre las evoluciones, aspecto típico en 
los casos de ausencia de interacción. 
Todas estas interpretaciones podría quedar 
estadísticamente invalidadas si no se cumpliesen las 
lhipótesis asumidas en el planteamiento del ANOVA. 
La comprobación de las mismas es habitual llevarla a 
cabo mediante los gráficos de residuos. El primero de 
  el los, Figura 7, muestra los residuos frente a los 
valores previstos, siendo éstos últimos la media arit- 
mética de las cuatro repeticiones efectuadas en cada 
una de las distintascasillas, la diferencia entre el valor 
medido experimentalmente y la media de la casilla es 
el llamado residuo. La evolución de este gráfico, sin 
ningún patrón de comportamiento, corrobora la 
homogeneidad de variancias. El segundo, Figura 8, es 
el gráfico probabilístico Normal de los residuos, cuyo 
aspecto aceptablemente rectilíneo permite aceptar la 
Normalidad de la distribución. 
1 2 3 
producto 
Fig. 1. Evolución de la respuesta frente al producto. 
Fig. 2. Evolución de la respuesta frente a la especie. 
mg/ L 
1 2 
i lurninacion 
6 : j  
5 
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Fig. 3. Evolución de la respuesta frente a la ilumina- 
ción. 
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1 2 3 
espec i e 
mg/ L espec ie  - producto  4 
2 
O 
.2 
.4 
- 2 0 2 4 6 8 1 0  
valores p r e v i s t o s  
8 
6 
4 
2 
O 
Fig. 4. Interacción especie - producto sobre la res- Fig. 7. Gráfico de residuos. 
puesta. 
- 
I I 
3 
2 
1 :: 1 -3 
mg/ L producto- i l um inac ion  
1 2 .  
i luminacion 
Fig. 5. Interacción producto-iluminación sobre la res- 
puesta. 
mg/ L espec ie  - i lu rn inac ion 
I 
1 2 
i lurninacion 
Fig. 6. Interacción especie-iluminación sobre la res- 
puesta. 
O. 1 
-4 -2 O 2 4 
residuos 
Fig. 8. Gráfico probabilístico normal de los residuos. 
De hecho, cuando las especies algales estan 
expuestas a diversos efluentes, es posible que los 
compuestos químicos individualmente o bien toda su 
composición pueda afectar al crecimento algal. En 
nuestro caso, después de añadir varias concentracio- 
nes de algunos auxiliares del proceso textil antipolilla 
a las tres especies de microalgas, se obtuvo una 
toxicidad variable (Tabla 1). Las algas manifestaron 
una relación dosis-respuesta entre el crecimiento y las 
concentraciones de Mitin AL, Avolan UL75 y Albegal 
B. De los resultados obtenidos podría deducirse un 
posible efecto crónico para estos compuestos. Ade- 
más, los efectos inhibitorios podrían tener serias con- 
secuencias para la cadena trófica si ello ocurriera en 
los sistemas acuáticos naturales. No hemos encontra- 
do otros datos de toxicidad acuática para el Avolan 
UL75 y el Albegal B. Es sabido que diferentes tipos de 
Mitin presentan una CL50 = 1 mgA para el pez cebra 
Brachydanio rerio la cual es del mismo orden a la 
obtenida en nuestra experimentación con algas. 
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En este trabajose determinaron también las tres expuestos a la concentración media efectiva (EC5072 
clorofilas a, b y c, y los pigmentos carotenoides h.) para dichos auxiliares textiles en condiciones de 
(carotenos y xantofilas), en los cultivos control y en los fotoperiodo (Tabla 3). 
TABLA 3 
Contenido depigmentosalgales (m@) en Chlorella vulaaris, Scenedesmus subs~icatusy~e/enastrumc&comutum, 
e17 cultivos control y en los tratados con Mitin AL, Avolan UL 75 y Albegal B, con las EC50 72 h. para condiciones 
de fotoperiodo, presentadas en la Tabla 1. 
Producto Especie Clorofila a 
P ~ / I  
Clorofila b Clorofila c Carotenoides 
CLgn ~ g / l  CLgIl 
Control - Ch. vJl& 
Sc. subs. 
-- 
Se. a 
-
Mitin AL Ch. vula. 
Sc. subs. 
-- 
Se. a 
-
Avolan - Ch. 
UL75 -- Sc. subs. 
Se. a 
-
Ch. vJl& Albegal -
B -- Sc. subs. 
Se. a 
-
Estudio del comportamiento de la respuesta correspondiente a los valores de la Tabla 3, de la cual 
relativa a los niveles de los distintos pigmentos algales se deduce que los tres factores estudiados influyeron 
(rngll). significativamente en la respuesta, y que todas las 
Esta variable se ha estudiado en función de: interacciones son significativas. 
Producto: 
1 = Mitin AL 
2 = Avolan UL75 
3 = Albegal B 
Especie: 
1 = Chlorella vulgaris 
2 = Scenedesmus S U ~ S D ~ C ~ ~ U S  
3 = Selenastrurn ca~ricornutum 
P'igmento : 
1 = Clorofila a 
2 = Clorofila b 
3 = Clorofila c 
4 = Carotenoides 
y teniendo como referencia de ensayo un grupo de 4 
niediciones de control. Para estudiar la influencia de 
cada factor respecto al control, se ha utilizado como 
riespuesta la diferencia entre la medición de cada 
iiidividuo tratado y la media de los cuatro controles del 
grupo. La Tabla 4 presenta el resultado de la ANOVA 
TABLA 4 
Análisis de la Variancia (ANOVA) de los valores de la 
Tabla 3. 
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La representación gráfica de los intervalos de 
confianza para la respuesta media, en función de los 
distintos niveles de cada factor, se pueden observar 
en las Figuras 9, 10 y 1 l. En la Figura 9 se puede 
estudiar el efecto de los distintos productos. En ella se 
observa que los productos 1 y 2, Mitin AL y Avolan 
UL75, son de efecto indistinguible entre ellos, pero 
claramente inferior a cero, es decir su respuesta está 
por debajo de la del grupo control. El producto 3, 
Albegal B, difiere significativamente de los otros y 
además su respuesta es ligeramente superior a la del 
control. La Figura 10 muestra que las tres especies 
tienen un comportamiento distinto frente al tratamien- 
to, destacando la 2 (Sc.subspicatus) con unos valores 
de la respuesta extraordinariamente inferiores al gru- 
pocontrol. En laespecie 1 (Chl. vulaaris) el tratamiento 
da valores de la respuesta superiores al control y en la 
3, (S capricornutum) aunque también superiores, su 
efecto es mucho menos claro. 
La Figura 11 muestra una clara diferencia entre 
los resultados obtenidos con los distintos tipos de 
pigmento; destaca particularmente el 3, clorofilac, que 
es el único con el que se superan los valores de los 
controles, cualesquiera que sea el producto utilizado. 
Los pigmentos 2 y 4, clorofila b y carotenoides, son 
indistinguibles pero dan valores inferiores al control, al 
igual que el pigmento 1 (clorofila a) que es el pigmento 
de valor más pequeño y muy por debajo del control. 
Según el ANOVAse havisto quetodas las interacciones 
son significativas, y su análisis gráfico se puede rea- 
lizar mediante las Figuras 12,13 y 14. En la Figura 12 
cabe destacar el comportamiento de las especies 1 y 
3 (Chlorella y Selenastrum) respecto a la 2 
(Scenedesm-) cuando se utiliza el producto 3 (Albegal 
B), que es acusadamente distinto que el de los otros 
productos. La peculiaridad del producto 3 también se 
manifiesta en la interacción con el pigmento (Figura 
13). Con este producto los cuatro pigmentos dan 
valores situados en el entorno de los del grupo control, 
mientrasquecon losotros dos productos, los pigmentos 
1 y 4 (clorofila a y carotenoides) tienen un valor muy 
por debajo del control. La Figura 14 muestra un 
comportamiento similarde las especies 1 y3 (ChIoreIIa 
y Selenastrum) frente a cualquier pigmento, y que es 
muy distinto con Scenedesmus, lacual con el pigmento 
3 (clorofila c) se sitúa en el mismo entorno que las 
demás, pero con los pigmentos 1, 2 y 4 (clorofila a, 
clorofila b y carotenoides) presenta respuestas muy 
por debajo del resto y también inferiores al control. 
1 2 3 
producto 
Fig. 9. Evolución frente al producto. 
- 80 
1 2 3 
espec i e 
Fig. 10. Evolución frente a la especie. 
- 50 
1 2 3 4  
pigmento 
Fig. 11. Evolución frente al pigmento. 
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Fig. 13. Interacción producto-pigmento. 
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Fig. 14. Interacción especie-pigmento. 
- 1 4 D  -90 -30 30 90 
valores previstos 
Fig. 15. Gráfico de residuos. 
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Fig. 16. Gráfico probabilístico normal de los residuos. 
Todas estas consideraciones podrían quedar 
estadísticamente invalidadas si no se cumpliesen las 
hipótesis asumidas en el planteamiento del ANOVA. 
La comprobación de las mismas se ha llevado a cabo 
con los gráficos de residuos. La Figura 15 muestra los 
residuos frente a los valores previstos, siendo estos 
últimos la media aritmética de las cuatro repeticiones 
efectuadas en cada una de las distintas casillas. La 
diferencia entre el valor medido experimentalmente y 
la medida de la casilla es el llamado residuo. La 
evolución de este gráfico sin ningún patrón decompor- 
tamiento, corrobora la homogeneidad de variancias. 
La Figura 16 corresponde al gráfico probabilistico 
Normal de los residuos, cuyo aspecto aceptablemente 
rectilíneo permite aceptar la Normalidad de la distribu- 
ción. 
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La biomasa en las especies tratadas fue afecta- 
da por la presencia de los auxiliares textiles estudia- 
dos. Nuestros resultados concuerdan con los obteni- 
dos por Hoda Abou-Waly et al, 9, el cual midió la 
biomasa algal analizando el contenido de clorofila a. 
Estos autores encontraron que en Selenastrum 
caoricornutum, los efectos estuvieron relacionados 
con la dosis de herbicida. Singh y Gaur lo) mostraron 
que bajasconcentracionesdeaceite crudo estimularon 
la actividad algal, mientras que altas concentraciones 
fueron inhibitorias. El grado de inhibición fue depen- 
diente de la cantidad de agente en el medio. Laughlin 
et al 11) encontraron que dosis bajas de jet fue1 (mezcla 
de hidrocarburos) inicialmente incrementaban el creci- 
miento algal, seguido de un descenso del crecimiento. 
Las cantidades de clorofila a en nuestras especies sin 
tratamiento se situaron entre los 200 y 300 mg/m3 (0,2 
- 0,3 pg/ml) los cuales son algo más bajos que los 
valores dados por Hersh y Crumpton 12) quienes encon- 
traron cantidades declorofilaadel orden de0,9a7,9 pg/ 
ml en Chlorella sp, yotras especies de Chlorococcales. 
Nuestros compuestos parecieron tener una toxi- 
cidad similar a la de algunos compuestos clorados 
estudiados con Chlorella y Scenedesmus 13). Las espe- 
cies algales son muy sensibles a los compuestos que 
contienen halógenos. Algunos ésteres pueden causar 
toxicidad alterando la permeabilidad de las membranas 
14) causando un efecto inmediato en las especies 
unicelulares. Estudios de toxicidad con algunos auxilia- 
res de un proceso textil indicaron una tendencia mez- 
clada en relación a la sensibilidad. Hay compuestos 
químicos que actúan cambiando o modificando las 
reacciones bioquímicas, tales como la síntesis de 
pigmentos, y la morfología de las estructuras celulares 
podría ser también modificada. Este último punto cons- 
tituiría unos de los objetivos en las futuras investigacio- 
nes a realizar en este campo. 
La determinación del contenido de los pigmentos 
algales puede ser un método satisfactorio de valora- 
ción de la toxicidad. A pesar de que los productos 
estudiados en este trabajo son utilizados normalmente 
en pequeñas cantidades en el procesado de la lana, 
pensamos que sería adecuado el estudio de la persis- 
tencia por absorción en el sedimento. El margen de 
toxicidades y efectos aportados en el presente estudio 
indica que Mitin AL, Avolan UL75 y Albegal B podrían 
suponer un problema para el medio acuático si los 
vertidos de estos productos, al igual que cualquier otro 
compuesto químico, no fueran controlados. 
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